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PERENCANAAN DAN PELAKSANAAN PONDASI MESIN – 
MESIN GENERATOR PT. EPFM  
Frans Rabung 1, Ariningsih Suprapti2, Febrianto3 
ABSTRAK : Pondasi adalah suatu bagian dari konstruksi bangunan yang berfungsi untuk 
menempatkan bangunan dan meneruskan beban yang disalurkan dari struktur atas ke tanah dasar 
pondasi yang cukup kuat menahannya tanpa terjadinya penurunanpada sistem strukturnya. 
Pondasi mesin merupakan salah satu bagian terpenting dalam bangunan industri. Berbagai  tipe 
pondasi mesin dibuat sesuai dengan jenis mesin yang akan ditempatkan diatasnya. 
Dari tahapan perencanaan dan pelaksanaan pondasi mesin meliputi: perencanaan berat pondasi 
mesin, masalah pada saat pengeboran, masalah kualitas beton, dan keterlambatan kualitas 
pekerjaan. Pada perencanaan berat pondasi harus benar-benar kuat untuk menahan getaran 
mesin yang bekerja diatasnya, sedangkan padal lokasi pekerjaan tidak memiliki daya dukung 
tanah yang mampu menahan berat mesin dan pondasi, pada perencanaan ini jenis pondasi yang 
digunakan adalah pondasi tiang berupa pipa baja, jadi seluruh tiang pondasi dan tanah bergetar 
secara bersamaan untuk meredam getaran mesin sampai ke ujung tiang hingga pada tanah keras. 
Pondasi tiang juga selain meredam getaran mesin, pondasi juga digunakan sebagai penopang 
berat dari pondasi mesin.  
Pondasi yang digunakan pada proyek PT.EPFM ini merupakan tipe pondasi blok. Berat beban 
satu buah mesin ditambah dengan beban dinamis yaitu 14,026 ton. Ada beberapa kendala yang 
di hadapi yaitu masalah pada saat pengeboran ,masalah kualitas beton dan keterlambatan dan 
kualitas pekerjaan. Pada saat pelaksanaan di lapangan, kurangnya kepahaman kontraktor 
tentang kualitas beton sehingga dalam pelaksanaannya, pencapaian mutu sebagaimana yang 
dipersyaratkan membutuhkan pengendalian khusus. 
 
Kata kunci: Pondasi, Pondasi mesin, Daya dukung pondasi. 
ABSTRACT : The foundation is a part of building construction that serves to place the burden of 
building and continue the distributed from top to ground structures basic foundation strong 
enough to hold him without the occurrence of differential settlement on the system structure. 
Machine foundation is one of the most important parts of the building industry. Various types 
of machine foundation is made in accordance with the type of machine to be placed thereon. 
Planning and implementation of machine foundations includes: planning heavy machine 
foundations, problems during drilling, concrete quality problems and delays in the quality of 
work. In planning the weight of the foundation should be really strong to withstand vibration 
machines work thereon, while the location of the work does not have the carrying capacity of 
the land that is able to withstand the weight of the machine and the foundation, in planning this 
type of foundation used is a pile in the form of steel pipe, so the whole piling and ground vibrate 
simultaneously to dampen engine vibrations to the ends of the pole to the ground hard. Pile 
foundation is also in addition to dampen the vibration machine, the foundation is also used as a 
foundation supporting the weight of the machine. 
The foundation used in this PT.EPFM project is a type of foundation block. Weight of a machine 
plus the dynamic load that is 14,026 ton There are several obstacles in the face of the issue at 
the time of drilling, concrete quality problems and delays and quality of work. At the time of 
execution in the field, the lack of understanding about the quality of the concrete contractor so 
that in practice, the achievement of the required quality as requiring special control. 
 
Keywords: Foundation, Foundation machines, carrying capacity of the foundation 
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DAFTAR  NOTASI 
 
A  = Luas penampang (cm2) 
a  = Jumlah bantalan karet (Pcs)  
amaks  = tinggi balok tegangan tekan beton persegi ekuivalen, mm. 
ab  = luas penampang tekan ekuivalen  
  = Rasio Dinamik 
Asmin  = Luas tulangan minimum (mm2) 
B  = Jarak antara sisi kiri dan sisi kanan bantalan karet (m) 
b  = Lebar balok (m) 
C  = Rasio Torsi 
D  = Diameter (m) 
d  = Tinggi efektif balok (m) 
ɛ  = Jumlah Perpindahan (µm) 
F  = Frekuensi 
fc’  = Tegangan beton karakteristik  
f’c  = Mutu Beton (Mpa) 
Fn = Frekuensi alami arah horizontal dan vertikal serta gerakan    bergulir 
Ft   = Beban yang mengakibatkan reaksi torsi 
fy  = Tegangan leleh baja tulangan (Mpa) 
f 0  = kecepatan mesin resonansi getaran 4th 
g  = Percepatan Gravitasi (m/s2 ) 
Gu  = Massa Berputar 
h  = Tinggi balok (m) 
I  = Momen Inersia 
JHL  = Jumlah Hambatan pelekat (kg/cm2). 
K11  = Keliling Tiang  
K  = Kuat beton karakteristik (Kg/cm2) 
Kd  = Konstanta k pegas dinamis 
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Ks    = Konstanta pegas statis 
Ky   = Konstanta pegas pada arah horizontal 
Kz   = Konstanta pegas pada arah vertikal 
K   = Konstanta pegas pada saat bergulir sekitar sumbu-X 
l  = Panjang balok (m) 
Le    = Nilai mesin yang dihasilkan (mKW) 
K  = Konstanta pegas statis dari bantalan karet (Kg/mm) 
Mmax  = Momen maksimum (Nmm) 
Mu  = Momen terfaktor (Nmm) 
Mo  = Rata-Rata Torsi 
Ne  = Kecepatan Mesin (Rpm) 
p  = Beban terpusat (ton) 
Pa   = Beban yang diterapkan pada “a” bantalan karet 
pmin  = Penulangan minimum 
q  = Beban merata (t/m’) 
Qa  = Kapasitas tiang ijin 
Qc  = Hambatan konus (kg/cm2) 
Qu  = Variasi besarnya faktor aman 
Qult   = Kapasitas daya dukung pondasi (kg) 
Rn  = Koefisien penampang tahanan balok (Mpa) 
SF  = Faktor aman 
ts  = Tebal selimut beton (m) 
Tr  = Transmissibility(%) 
Wdzt  = Beban Transfer (Kg) 
Wdyt  = Beban di Transfer (Kg) 
W   = Gaya Transmisi (Kg) 
      = Rasio dinamik [rasio antara statis dan dinamis) 
β1  = Koefisen yang nilainya bergantung mutu beton 
  = Defleksi Bantalan karet (%) 





1.1. Latar Belakang 
Pondasi adalah suatu bagian dari konstruksi bangunan yang berfungsi untuk 
menempatkan bangunan dan meneruskan beban yang disalurkan dari struktur atas 
ke tanah dasar pondasi yang cukup kuat menahannya tanpa terjadinya differential 
settlement pada sistem strukturnya. Untuk memilih tipe pondasi yang memadai, 
perlu diperhatikan apakah pondasi itu cocok untuk berbagai keadaan di lapangan 
dan apakah pondasi itu memungkinkan untuk diselesaikan secara ekonomis sesuai 
dengan jadwal kerjanya.  
Pondasi mesin merupakan salah satu bagian terpenting dalam bangunan 
industri. Berbagai  tipe pondasi mesin dibuat sesuai dengan jenis mesin yang akan 
ditempatkan diatasnya. Jenis – jenis pondasi mesin tersebut antara lain : pondasi 
mesin tipe blok, tipe box, tipe dinding, dan tipe rangka. Dari berbagai macam 
pondasi mesin tersebut, pondasi mesin tipe blok merupakan jenis pondasi mesin 
yang sering digunakan. Hal ini dikarenakan pada umumnya pondasi mesin jenis 
tersebut mempunyai peranan yang sangat penting sebagai pendukung mesin – 
mesin pembangkit tenaga listrik yang diletakkan diatasnya seperti generator , 
turbin dan lain sebagainya.  
 Dari uraian yang dikemukakan di atas , penulis tertarik untuk melakukan 
penulisan dengan judul “Perencanaan dan Pelaksanaan Pondasi Mesin-Mesin 
Generator PT. EPFM” 
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1.2. Rumusan Masalah 
          Berdasarkan uraian latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan 
masalah penelitian ini dapat dikemukakan sebagai berikut : 
1. Bagaimana perencanaan pondasi mesin PT.EPFM  dan kendala apa 
yang di hadapi saat pelaksanaan? 
2. Bagaimana spesifikasi karakteristik mutu beton yang di rencanakan 
dengan pelaksanaan di lapangan? 
1.3. Tujuan Penulisan 
1. Untuk merencanakan pondasi mesin dan kendala apa yang di hadapi.  
2.   Untuk mengetahui bahwa karakteristik mutu beton yang di laksanakan 
sesuai dengan spesifikasi yang di rencanakan. 
 
1.4. Manfaat Penulisan 
        Adapun manfaat dari hasil penulisan ini adalah dapat dijadikan bahan 
acuan dalam perencanaan dan informasi bagi para penulis yang berhubungan 
tahapan pembuatan dan perencanaan pondasi mesin. 
 
1.5. Batasan Masalah  
1. Penulisan ini hanya membahas perencanaan dan pelaksanaan pondasi 
mesin bukan pada menganalisa pondasi dinamis itu sendiri. 
2. Perencanaan dan pelaksanaan hanya di tinjau pada proyek PT EPFM 




1.6.  Sistematika Penulisan 
   Dalam tugas akhir ini sistematika penulisan disusun dalam 5 (lima) 
bab yang secara berurutan menerangkan hal-hal sebagai berikut:  
 
BAB I: PENDAHULUAN 
Merupakan bab pendahuluan yang menguraikan tentang latar 
belakang, rumusan masalah, maksud dan tujuan penulisan, batasan masalah 
dan sistematika penulisan. Pada bagian ini diharapkan akan diperoleh 
gambaran tentang betapa pentingnya penulisan ini dilakukan sehingga akan 
diperoleh data-data yang terkait dalam pencapaian tujuan penulisan.  
 
BAB II : TINJAUAN PUSTAKA 
Merupakan bab yang menguraikan informasi-informasi serta kerangka 
acuan  memuat beberapa teori yang  diperoleh penulis dari literatur yang 
berkaitan erat dengan tujuan penulisan pondasi mesin.  
 
BAB III: METODE ANALISIS DAN PELAKSANAAN 
Metode yang terdiri atas lokasi dan waktu, persiapan dan pengumpulan 
data, serta metode perencanaan dan pelaksanaan konstruksi. 
  
BAB IV: HASIL DAN PEMBAHASAN  
Merupakan bab yang menjelaskan tentang Lingkup pekerjaan selama 
mengikuti pembangunan proyek power station upgrade PT.EPFM, yang di 
titik beratkan pada kegiatan pengamatan pada pekerjaan struktur bangunan 





BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN  
Merupakan bab yang memuat kesimpulan dari hasil pembahasan 



















2.1 Teori Dasar 
2.1.1. Pengertian Pondasi  
Setiap bangunan sipil seperti gedung, jembatan, jalan raya, terowongan, 
menara, dam/tanggul dan sebagainya harus mempunyai pondasi yang dapat 
mendukungnya. Istilah pondasi digunakan dalam teknik sipil untuk mendefenisikan 
suatu konstruksi bangunan yang berfungsi sebagai penopang bangunan dan 
meneruskan beban bangunan di atasnya (upper structure) ke lapisan tanah yang 
cukup kuat daya dukungnya. Untuk itu, pondasi bangunan harus diperhitungkan agar 
dapat menjamin kestabilan bangunan terhadap berat sendiri, beban – beban yang 
bekerja, gaya – gaya luar seperti tekanan angin, gempa bumi dan lain – lain. Di 
samping itu, tidak boleh terjadi penurunan melebihi batas yang diijinkan.  
 
Berdasarkan Struktur Beton Bertulang, pondasi berfungsi untuk : 
a. Mendistribusikan dan memindahkan beban – beban yang bekerja pada 
struktur bangunan di atasnya ke lapisan tanah dasar yang mendukung struktur 
tersebut;  
b. Mengatasi penurunan yang berlebihan dan penurunan tidak sama pada 
struktur; 
c. Memberi kesetabilan pada struktur dalam memikul beban horizontal akibat 




Pondasi bangunan biasanya dibedakan atas dua bagian yaitu pondasi dangkal 
(shallow foundation) dan pondasi dalam (deep foundation), tergantungdari letak tanah 
kerasnya dan perbandingan kedalaman dengan lebar pondasi. Pondasi dangkal 
kedalamannya kurang atau sama dengan lebar pondasi (D ≤ B) dan dapat digunakan 
jika lapisan tanah kerasnya terlekat dekat dengan permukaan tanah. Sedangkan 
pondasi dalam digunakan jika lapisan tanah keras berada jauh dari permukaan tanah.  
Seperti telah dijelaskan di atas, bahwasanya pondasi dibedakan atas dua 
bagian yaitu pondasi dangkal dan pondasi dalam. Pondasi dangkal dapat dibedakan 
atas beberapa jenis, yaitu pondasi telapak, pondasi cakar ayam, pondasi sarang laba – 
laba, pondasi gasing, pondasi grid dan pondasi hypaar (pondasi berbentuk parabola – 
hyperbola). Sedangkan pondasi dalam terdiri dari pondasi sumuran, pondasi tiang dan 
pondasi kaison. 
 
2.1.2. Pondasi Dinamis 
Pondasi dinamis merupakan pondasi yang digunakan untuk menopang beban 
dinamis berupa getaran yang dihasilkan oleh mesin yang berada diatas pondasi 
tersebut. 
Pondasi dinamis / mesin harus memenuhi kriteria-kriteria berikut ini: 
Untuk beban statis: 
a. Daya dukungnya memenuhi 
b. Settlement memenuhi (tidak berlebihan) 
Untuk beban dinamis 
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a. Tidak boleh terjadi resonansi (frekuensi mesin sama dengan frekuensi alami 
dari sistem mesin pondasi tanah. 
b. Amplitudo pondasi < Amplitudo izin 
Parameter yang diperlukan dalam desain pondasi mesin 
Untuk memperoleh desain yang sempurna, perlu diketahui seluruh informasi yang 
diperlukan: 
Data mesin: 
1. Layout mesin 
2. Frekuensi operasi (untuk menghindari resonansi, dan kekakuan tanah 
dipengaruhi oleh frekuensi) 
3. Besarnya gaya-gaya unbalanced 
4. Titik bekerjanya gaya-gaya unbalanced 
5. Amplitudo vibrasi yang di izinkan 
Data parameter dinamis tanah: 
1. Modulus geser (shear modulus). 
Ini juga bias didapat dari E (modulus young atau Vs(kecepatan perambatan 
gelombang geser) 
2. Damping 
3. Poisson Ratio 
Informasi mengenai data mesin diperoleh dari manufaktur, sedangkan informasi 
mengenai data dinamis tanah harus dicari. 
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Berikut merupakan rumus perhitungan mencari beban dinamis dari sebuah mesin 
contoh kasus perhitungan beban dinamis pada PT. EPFM 
• Mencari Tenaga Putaran yang dihasilkan [M] 
Mo = 716 × 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝑁𝑁𝐿𝐿
 
 Dimana:  
Le = Nilai mesin yang dihasilkan  
Ne = Kecepatan mesin 
Mo = rata-rata torsi 
C    = rasio torsi 
M   = Mo x C x 102 [kgf.cm] 
• Derajat/Kelas Getaran dari 4 siklus mesin [n] 
𝑛𝑛 = 𝐽𝐽𝐽𝐽𝐽𝐽𝐽𝐽𝐽𝐽ℎ 𝑆𝑆𝑆𝑆𝐽𝐽𝑆𝑆𝑛𝑛𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆2  
   Dari persamaan di atas didapat: 
    6 mesin silinder   = 3rd order 
    8 mesin silinder   = 4th order     
    12 mesin silinder = 6rd order 
16 mesin silinder = 4th order 
• Menghitung frekuensi yang dihasilkan [f6] untuk S16R-PTA2 
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   f6 = nomor silinder
2
 × Ne  
Gaya Eksisting [F] 
F1 =  Gug xεx [2πxNe]260  
Di mana: 
Massa berputar bagian dari generator  Gu 
Jumlah perpindahan   𝜀𝜀 
Frekuensi yang dihasilkan    fl  
Percepatan gravitasi   g  
• Momen inersia sekitar sumbu X [sumbu cranksaft] 
Di mana: 
W  = Berat Mesin 
Ly = Panjang dari pusat Cranksaft ke mesin awal] 
Lz = Panjang dari pusat Cranksaft ke mesin pendukung bawah] 
B = Panjang dari bantalan karet sebelah kiri ke bantalan karet sebelah kanan =122 
cm 
Ix = momen inersia geometris Ix = w12g [(Lyx2)2 + (Lzx2)2 
Konstanta pegas dinamik bantalan karet 
Kd = Ks x 𝛼𝛼 
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Kd = konstanta k pegas dinamis 
Ks  = konstanta pegas statik 
𝛼𝛼    = rasio dinamik [rasio antara statis dan dinamis = 1.3 
Konstanta pegas bantalan karet ke arah horizontal adalah sekitar  1/7 dari 
konstanta pegas pada arah vertikal 
  Ky = Kz x 1/7 
  Kz = konstanta pegas pada arah vertikal 
  Ky = Konstanta pegas pada arah horizontal 
   Menghitung konstanta pegas dinamis dalam arah vertikal 
    Kdz = Ksz x 𝛼𝛼 
 Menghitung konstanta pegas dinamis pada arah horizontal 
    Kdy = Ksy x 𝛼𝛼 
    Kdy = Ksz x 1/7 x 𝛼𝛼 
Menghitung jumlah konstanta pegas dinamis set generator dengan total 10 
bantalan karet 
Konstanta pegas pada arah vertikal [Kdzt] 
    Kdzt = Kdz x jumlah bantalan karet 
 Konstanta pegas pada arah horizontal [Kdyt] 
II-7 
 
    Kdyt = Kdy x jumlah bantalan karet 
 Konstanta pegas pada saat bergulir sekitar sumbu-X [cranksaft] [K𝜃𝜃] 
    K𝜃𝜃 = kgf.cm/rad 
• Frekuensi alami arah horizontal dan vertical serta gerakan bergulir [fn] 
Fn = 60
2π
× �k x gW  
 Arah horizontal: 
    Fdyt = 60
2π
× �kdyt x g
W
 
 Arah vertikal: 
Fdzt = 60
2π
× �kdzt x gW  
 Saat bergulir: 
Fθ = 60
2π
× �KθIx  









Wθ =  M
B
x Tr 
• Menghitung kecepatan mesin resonansi getaran 4th order  [f𝜃𝜃0] 
  Fθ0 = Fθ
n
 
• Menghitung gaya transmisi  W𝜃𝜃0 = 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀
𝐵𝐵
𝑥𝑥 𝑇𝑇𝑆𝑆 






Beban transfer [Wdzt] 
    Wdzt = F1 x Tr 
• Arah horizontal [ arah sumbu-Y ] 
Tr = 1[ f1
fdyt
]2−1 
Beban ditransfer [Wdyt] 
    Wdyt = F1 x Tr 
 menentukan kecepatan mesin resonansi [Fdzto] dengan: 
Fdzto = fdzt  
Menghitung beban transfer [Wdzto] dengan: 
Wdyt = F0xTr 
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  Beban yang ditransfer [Wdzto] 
   Wdzto = Fox10  
• Menghitung nilai defleksi bantalan karet untuk verifikasi 
Beban yang diterapkan pada bantalan karet pada nilai output dan nilai 
kecepatan mesin [PT] 
Di mana, 
  W = berat peralatan di atas bantalan karet 
  Ft = beban yang mengakibatkan reaksi torsi 
  Ft = Tx 1
B
[kgf] 
  T  = torsi mesin pada nilai output Ft = 952.24  
    =716x Le
Ne
 [kgfm] 
B= jarak antara sisi kiri dan sisi kanan bantalan karet   
Pt = W + Ft = 13916 kg 
• Menghitung nilai defleksi bantalan karet = 𝛿𝛿 𝑏𝑏𝑏𝑏 




   Pa = beban yang diterapkan pada “a” bantalan karet 
   a   = jumlah bantalan karet [jumlah] 
   t    = tinggi bantalan karet [cm] 
   Kz = konstanta pegas statis pada arah vertikal 
• Nilai defleksi bantalan karet yang ditekan oleh reaksi torsi [bantalan karet 
di sebelah kiri] 
             𝛿𝛿1 =  W 2+Ft⁄a2xKzt 𝑥𝑥 100 [%] 
• Tingkat defleksi bantalan karet tanpa reaksi torsi [bantalan karet di sebelah 
kanan] 
            𝛿𝛿2 =  W 2+Ft⁄a2xKzt 𝑥𝑥 100 [%] 
Kesimpulan dari perhitungan beban yang ditransfer ke pondasi generator 
Jumlah massa dari peralatan di pondasi  W=  kg 
Beban dinamik berkesinambungan disebabkan oleh reaksi torsi, Ft = kg 
  Beban dinamik pengulangan ke-4 karena fluktuasi torsi W𝜃𝜃 𝑜𝑜 =kg 
Parameter dinamik tanah  
Modulus geser tanah ditentukan oleh : 
- Jenis tanahnya 
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- Confining pressure/stress level 
- Strain level 
- Derajat kejenuhan 
- Frekuensi dan jumlah siklis beban 
- Besarnya beban dinamis 
- Dynamic prestrain 
Didalam pondasi-pondasi mesin, besarnya tergantung dinamis umumnya relative 
rendah. Sehingga, data modulus geser yang diperlukan adalah modulus geser pada 
small strain level atau pada daerah elastis  
Cara memperoleh modulus geser: 
1. Menggunakan rumus empiris 
2. Dengan metode laboratorium 
3. Dengan menggunakan metode lapangan  
Pondasi dinamis Selain harus mampu memikul beban statis dari mesin dan 
pondasinya, juga memikul beban-beban dinamis dari mesin. Beban dinamis 
(unbalanced forces) mesin berupa getaran-getaran akibat pergerakan dari bagian-
bagian mesin (misalnya gerakan engkol pada mesin torak).  
Respon vibrasi dari pondasi mesin yang terpenting adalah frekuensi resonansi dan 
amplitudo getaran. Tidak boleh terjadi resonansi (frekuensi mesin sama dengan 
frekuensi alami dari sistem mesin pondasi tanah dan amplitudo pondasi harus lebih 
kecil dari amplitudo izin. Respon saat operasi sebaiknya tidak mengganggu struktur, 
peralatan, pekerja dan mesin di sekitarnya.  
II-12 
 
Sampai sekarang, umumnya dalam mendesain jarang dilakukan analisa pondasi 
dinamis. Hanya, berat pondasi umumnya dibuat beberapa kali berat mesin. 
Sedangkan respon tanah tergantung pada frekuensi. (Ir. Iswandi Imran, Pondasi 
Dinamis, 2012). 
Dalam mendesain pondasi mesin , beberapa aturan umum yang harus diperhatikan 
agar menghindari kemungkinan terjadinya resonansi: 
a. Frekuensi resonansi dari system pondasi –tanah harus lebih kecil dari setengah 
frekuensi operasi mesin ( Fresonansi < 0,5Fmesin ) untuk mesin lebih dari 1000 
rpm. 
b. Untuk mesin kecepatan rendah (350 - 400rpm ), Frekuensi resonansi dari system 
pondasi – tanah harus lebih besar dari dua kali frekuensi operasi mesin ( 
Fresonansi > 2Fmesin ) 
c. Frekuensi resonansi dan frekuensi alami dari pondasi dapat dikurangi dengan 
menaikkan massa system (m), denga nmengurangi luas sentuh dasar(ro), dan 
dengan mengurangi modulus geser G ( mengurangi konstanta pegas). 
Frekuensi dasar dari sistem pondasi dapat meningkat dengan kekakuan tanah 
(pemadatan, campuran dan pemadatan, atau tumpukan). Getaran amplitudo menurun 
dalam kasus ini dan kita mungkin perhatikan meningkatnya kepadatan tanah baik itu 
peningkatan G dan  berat tanah yang menggabungkan untuk superposisi efek. 
Produsen mesin dapat menentukan berat blok pondasi seperti, katakanlah, 3-5 kali 
berat mesin; aturan umum praktis adalah tiga kali berat mesin. Berat pondasi blok 
yang memiliki sejarah sukses layanan mungkin jadi penentu oleh beberapa produsen. 
(Joseph E. Bowles, Foundation Analysis and Design,3rd edtion, 1982). 
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Desain blok untuk mesin sentrifugal atau torak diawali dengan pengukuran blok. 
Tahap awal ini didasarkan pada sejumlah pedoman yang sebagian berasal dari sumber 
pengalaman empiris dan praktis. rancangan dasar hanya dapat dianggap lengkap 
ketika analisis dinamis dan pemeriksaan dilakukan dan dapat diterima. 
Pedoman berikut hanya berlaku untuk pondasi tipe blok yang didukung oleh 
tiang.massa pile cap harus 1,5 sampai 2,5 kali untuk mesin sentrifugal dan 2,5 sampai 
4 kali massa mesin untuk mesin torak. (Surash Arya, Design of structures and foundations 
for vibrating machines, 1979). 
2.1.3 Tipe Tiang 
Berdasarkan tipe tiang dapat dibedakan terhadap cara tiang meneruskan beban 
yang diterimanya ke tanah dasar pondasi. Hal ini tergantung juga pada jenis tanah 
dasar pondasi yang akan menerima beban yang bekerja, yaitu: 
1. Bila ujung tiang mencapai tanah keras atau tanah baik dengan kuat dukung 
tinggi, maka beban yang diterima tiang akan diteruskan ke tanah dasar pondasi 
melalui ujung tiang. Jenis tiang ini disebut end/point bearing pile 
2. Bila tiang pancang pada tanah dengan nilai kuat gesek tinggi(jenis tanah pasir), 
maka beban yang diterima oleh tiang akan ditahan berdasarkan gesekan antara 
tiang dan tanah sekeliling tiang. Jenis tiang ini disebut friction pile. 
3. Bila tiang dipancang pada tanah dasar pondasi yang mempunyai nilai  kohesi 
tinggi, maka beban yang diterima oleh tiang akan ditahan oleh pelekatan antara 





2.1.4 Pondasi Bore Pile 
Pondasi bore pile adalah pondasi tiang dalam berbentuk tabung yang berfungsi 
meneruskan beban bangunan kedalam permukaan tanah hingga pada tanah yang 
keras. Fungsinya sama dengan pondasi dalam lainya seperti pancang. Bedanya ada 
pada cara pengerjaanya. Pengerjaan bore pile dimulai dengan pelubangan tanah 
dahulu sampai kedalaman yang diinginkan. Kemudian pemasangan tulangan besi 
yang dilanjutkan dengan pengecoran beton. 
Ada beberapa keuntungan dalam pemakaian pondasi bore pile jika 
dibandingkan dengan tiang pancang, yaitu: 
1. Pemasangan tidak menimbulkan gangguan suara dan getaran  yang 
membahayakan bangunan sekitarnya. 
2. Mengurangi kebutuhan beton dan tulangan dowel pada pelat penutup tiang (pile 
cap). Kolom dapat secara langsung diletakkan di puncak bore pile. 
3. Kedalaman tiang dapat divariasikan. 
4. Tanah dapat diperiksa dan dicocokkan dengan data laboratorium. 
5. Bore pile dapat dipasang menembus batuan,sedang tiang pancang akan kesulitan 
bila pemancangan menembus lapisan batuan. 
6. Diameter tiang memungkinkan dibuat besar, bila perlu ujung bawah tiang dapat 
dibuat lebih besar guna mempertinggi kapasitas dukungnya. 
7. Tidak ada risiko kenaikan muka tanah.  
Kerugian menggunakan pondasi bore pile yaitu: 
1. Pengecoran bore pile dipengaruhi kondisi cuaca. 
2. Pengecoran beton agak sulit bila dipengaruhi air tanah karena mutu beton tidak 
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dapat dikontrol dengan baik. 
3. Mutu beton hasil pengecoran bila tidak terjamin keseragamannya di sepanjang 
badan bore pile mengurangi kapasitas dukung bore pile, terutama bila bore pile 
cukup dalam. 
4. Pengeboran dapat mengakibatkan gangguan kepadatan,bila tanah berupa pasir 
atau tanah yang berkerikil. 
5. Air yang mengalir ke dalam lubang bor dapat mengakibatkan gangguan tanah, 
sehingga mengurangi kapasitas dukung tiang. 
6. Akan terjadi tanah runtuh jika tindakan pencegahan tidak dilakukan, maka 
dipasang temporary casing untuk mencegah terjadinya kelongsoran 
 
2.2 Daya Dukung Pondasi Tiang 
Diantara perbedaaan tes di lapangan, sondir atau cone penetration test  
(CPT) seringkali sangat dipertimbangkan berperanan dari geoteknik. CPT atau 
sondir ini tes yang sangat cepat, sederhana, ekonomis dan tes tersebut dapat 
dipercaya dilapangan dengan pengukuran terus – menerus dari permukaan tanah – 
tanah dasar. CPT atau sondir ini dapat juga mengklasifikasi lapisan tanah dan 
dapat memperkirakan kekuatan dan karakteristik dari tanah. Di dalam 
perencanaan pondasi tiang pancang (pile), data tanah sangat diperlukan dalam 
merencanakan kapasitas daya dukung (bearing capacity) dari tiang pancang 
sebelum pembangunan dimulai, guna menentukan kapasitas daya dukung ultimit 
dari tiang pancang. 
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Untuk menghitung daya dukung tiang pancang berdasarkan data hasil 
pengujian sondir dapat dilakukan dengan menggunakan metode Meyerhoff. 
Daya dukung ultimate pondasi tiang dinyatakan dengan rumus: 
Qult = (qc x Ap) + (JHL x K11)..........................................................(2.1) 
Daya dukung ijin pondasi berdasarkan hasil sondir 
 Untuk tiang pancang end bearing pile: 
 Qijin = (A tiang x qc
3
)..........................................................(2.2) 
 Untuk tiang pancang friction pile: 
 Qijin = (K x Tf
5
)..........................................................(2.3) 
 Untuk  tiang pancang end bearing dan friction pile : 
 Q ijin = (Atiang x qc
3




Qijin/Qult  = Kapasitas daya dukung pondasi (kg) 
 Qc = Hambatan konus (kg/cm2) 
 Atiang = Luas penampang (cm2) 
 JHL = Jumlah Hambatan pelekat (kg/cm2). 





METODE ANALISIS DAN PELAKSANAAN 
 
Beban dapat diklasifikasikan menjadi tiga jenis, yaitu: beban dari alam/ lingkungan, 
beban operasional, dan beban sustain (berat mesin dan peralatannya). Beban dari alam 
adalah beban yang diterima mesin/ peralatan, selama beroperasi maupun tidak beroperasi, 
dari lingkungan dimana mesin/ peralatan itu berada, seperti beban angin, gempa dll. 
Beban operasional adalah beban akibat beroperasinya mesin/ peralatan sesuai dengan 
fungsi kerjanya ketika mesin tersebut beroperasi. Beban sustain adalah beban berat mesin/ 
peralatan yang terus-menerus diterima mesin/ peralatan tersebut ketika beroperasi 
maupun tidak beroperasi. Data perencanaan yang diperlukan pada pondasi mesin data 
tanah, data mesin itu sendiri.Perhitungan analisis dinamis merupakan data perhitungan 
langsung dari pabrik, sehingga hanya pada perhitungan struktur saja yang diperhitungkan 
oleh penulis. 
3.1 Analisis 
3.1.1 Analisis Beban Dinamis Pondasi Generator 
Kondisi berikut digunakan untuk perhitungan getaran: 
Mesin diesel                             Type = S16R-PTA2 [vtype, 16 silinder] 
Nilai mesin yang dihasilkan  [Le]  = 1790 mKW/239,5 HP/2433,8PS 
Kecepatan mesin     [Ne] = 1500 rpm 
Konstanta pegas statis dari bantalan karet [K]   = 680 kg/cm  
Diameter luar dan tinggi bantalan karet [D]   = 106 x 75 mm 
Jumlah bantalan karet yang digunakan [a]  = 10 pcs (5 potongan tiap sisinya) 
Berat keseluruhan generator (termasuk minyak dan pendingin) [W]  = 10,756 ton 
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1. Tenaga Putaran yang dihasilkan [M] 
Mo = 716 × 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝑁𝑁𝐿𝐿
   
Mo = 716 ×1,62   
Mo = 1161,74    
Mo = rata-rata torsi 
C    = rasio torsi 
       = 2 untuk 6 atau 8 mesin silinder 
       = 1,5 untuk 12 atau16 mesin silinder 
   M   = Mo x C x 102 [kgf.cm] 
   M   = 174260,64 [kgf.cm] 
2. Derajat/Kelas Getaran dari 4 siklus mesin [n] 
𝑛𝑛 = 𝐽𝐽𝐽𝐽𝐽𝐽𝐽𝐽𝐽𝐽ℎ 𝑆𝑆𝑆𝑆𝐽𝐽𝑆𝑆𝑛𝑛𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆2  
   Dari persamaan di atas didapat: 
    6 mesin silinder   = 3rd order 
    8 mesin silinder   = 4th order     
    12 mesin silinder = 6rd order 
    16 mesin silinder = 4th order 
3. Frekuensi yang dihasilkan [f6] untuk S16R-PTA2 
    f6 = nomor silinder
2
 × Ne 
f6 = 162  × 1500 
                 f6 =   12000rpm/200Hz 
4. Gaya Eksisting [F] 
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F =  Gug x ε x [2πxNe]260  
Di mana: 
Massa berputar bagian dari generator  [Gu] = 1609 kg 
Jumlah perpindahan   𝜀𝜀 = 75 [𝜇𝜇 𝐽𝐽] 
Frekuensi yang dihasilkan    fl = 1500 rpm/25 Hz 
Percepatan gravitasi   g = 9,8 [m/s2] 
F1 = 16099,8 𝑥𝑥 75 𝑥𝑥  [2𝑥𝑥3,14𝑥𝑥1500]260  
        F1  = 303,52 kg 
5. Momen inersia sekitar sumbu X [sumbu cranksaft] 
Di mana: 
W  = 12964 kg 
Ly = 56 cm [panjang dari pusat Cranksaft ke mesin awal] 
Lz = 58 cm [panjang dari pusat Cranksaft ke mesin pendukung bawah] 
B  = 1,22 m [length dari bantalan karet sebelah kiri ke bantalan karet sebelah 
kanan] 
Ix = momen inersia geometris Ix = w12g (Ly x 2)2 + (Lz x 2)2 
Ix = 12,96412 x 980  x 26000 
 Ix = 28661,90 
6. Konstanta pegas dinamik bantalan karet 
Kd = Ks x 𝛼𝛼 
Kd = konstanta k pegas dinamis 
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Ks  = konstanta pegas statik 
𝛼𝛼    = rasio dinamik [rasio antara statis dan dinamis = 1,3 
Konstanta pegas bantalan karet ke arah horizontal adalah sekitar  1/7 dari 
konstanta pegas pada arah vertikal 
    Ky = Kz x 1/7 
    Kz = konstanta pegas pada arah vertikal 
    Ky = Konstanta pegas pada arah horizontal 
   Menghitung konstanta pegas dinamis dalam arah vertikal 
    Kdz = Ksz x 𝛼𝛼 
    Kdz = 884 [kg/cm] 
       Menghitung konstanta pegas dinamis pada arah horizontal 
    Kdy = Ksy x 𝛼𝛼 
    Kdy = Ksz x 1/7 x 𝛼𝛼 
    Kdy = 126,29[kg/cm] 
Menghitung jumlah konstanta pegas dinamis set generator dengan total 10 
bantalan karet 
Konstanta pegas pada arah vertikal [Kdzt] 
    Kdzt = Kdz x jumlah bantalan karet 
    Kdzt = 8840 [kg/cm] 
Konstanta pegas pada arah horizontal [Kdyt] 
    Kdyt = Kdy x jumlah bantalan karet 
    Kdyt = 1262,86 [kg/cm] 
Konstanta pegas pada saat bergulir sekitar sumbu-X [cranksaft] [K𝜃𝜃] 
    K𝜃𝜃 = 2,89 x 108 kgf.cm/rad 
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7. Frekuensi alami arah horizontal dan vertical serta gerakan bergulir [fn] 
Fn = 60
2π
× �k x gW  
   Di mana: 
    W = 12964 kg 
    g   = 980 cm/s2 
    π  = 3,14 
Arah horizontal: 
   Fdyt = 60
2π
× �kdyt x g
W
 
    Fdyt = 93,35 rpm 1,5hz 
 Arah vertikal: 
Fdzt = 60
2π
× �kdzt x gW  
    Fdzt = 246,98 rpm 4,12 Hz 
 Saat bergulir: 
Fθ = 60
2π
× �KθIx        Fθ = 959,37 rpm 15,99 Hz 
8. Menghitung transmissibility (sifat mengantar) dan beban transfer ke pondasi 
Transmissibility (sifat mengantar) menyebabkan naik turunnya torsi pada 
nilai kecepatan mesin 







Tr = 0,0064 
Tr = 0,64% 
• Menghitung gaya transmisi [W𝜃𝜃] 
Wθ =  M
B
x Tr 
Wθ =  174260
122
x 0,0064 
Wθ = 9,19 kg 
Transmissibilty (sifat mengantar) di mesin resonansi mulai dan berhenti 
(sesaat) 
• Sejak gaya muncul menyebabkan naik turunnya torsi 
n= 4th order untuk mesin S16R – PTA2 
Menghitung kecepatan mesin resonansi getaran 4th order  [f𝜃𝜃0] 




= 239,84 rpm 
[yaitu, resonansi terjadi pada 239,84 selama mesin mulai dan berhenti] 
• Tidak ada beban saat mesin mulai dan berhenti 
Diberikan Pmi         = 5 kgf/cm2 
Eksitasi Torsi, Mo t = 12,964 ton 
Bantalan karet memiliki efek redaman dan dapat mengurangi pembesaran 
resonansi, meskipun begitu, menggunakan nilai maksimum sebesar 10 
sebagai pembesaran resonansi.  





     Wθ0 = 12964122 x 10  
            Wθ0 = 1,062 ton 
Transmissibilty menyebabkan ketidakseimbangan rotasi pada nilai 
kecepatan mesin 
 
• Arah vertikal [ arah sumbu-Z] 







Tr = 0,028 
Tr = 3% 
Beban transfer [Wdzt] 
    Wdzt = F1 x Tr 
    Wdzt = 8,46 kg 
• Arah horizontal [ arah sumbu-Y ] 





Tr = 0,04 
Tr = 4% 
Beban ditransfer [Wdyt] 
    Wdyt = F1 x Tr 
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    Wdyt = 1,2 kg 
Titik resonansi selama mesin mulai dan berhenti [sesaat] Hanya 
mempertimbangkan arah vertikal [arah sumbu – Z] Sejak getaran orde pertama, 
menentukan kecepatan mesin resonansi [Fdzto] dengan: 
Fdzto = fdzt = 246,98 rpm 
Sehingga, resonansi yang terjadi sebesar 246,98 selama mesin mulai dan berhenti. 
Memberikan 10 untuk pembesaran resonansi bantalan karet. 
Menghitung beban transfer [Wdzto] dengan: 
Wdyt = F0xTr 
   F0 =  Gu
g
x ε x [2π x fdzto]2
60
 
   F0 =  1609
9,8  0,05 
F0  = 0,008229 ton 
 Beban yang ditransfer [Wdzto] 
    Wdzto = Fox10 = 0,8229 ton 
9. Menghitung nilai defleksi bantalan karet untuk verifikasi 
• Beban yang diterapkan pada bantalan karet pada nilai output dan nilai 
kecepatan mesin [PT] 
Di mana, 
  W = berat peralatan di atas bantalan karet 
  Ft = beban yang mengakibatkan reaksi torsi 
  Ft = Tx 1
B
 [kgf] 
  T  = torsi mesin pada nilai output Ft = 952,24  
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    =716 x Le
Ne
 [kgfm] 
B= jarak antara sisi kiri dan sisi kanan bantalan karet   
Pt = W + Ft = 13,916 ton 
• Menghitung nilai defleksi bantalan karet = 𝛿𝛿 𝑏𝑏𝑏𝑏 
𝛿𝛿 =  [Pa axKz]⁄t  x 100[%] 
Di mana, 
   Pa = beban yang diterapkan pada “a” bantalan karet 
   a   = jumlah bantalan karet [jumlah] 
   t    = tinggi bantalan karet [cm] 
   Kz = konstanta pegas statis pada arah vertikal 
• Nilai defleksi bantalan karet yang ditekan oleh reaksi torsi [bantalan karet 
di sebelah kiri] 
             𝛿𝛿1 =  W 2 + Ft⁄a/2xKzt 𝑥𝑥 100 [%]      𝛿𝛿1 =  21,86575 𝑥𝑥 100 [%] 
       𝛿𝛿1 =  29,15 % 
• Tingkat defleksi bantalan karet tanpa reaksi torsi [bantalan karet di 
sebelah kanan] 
            𝛿𝛿2 =  W 2 + Ft⁄a/2xKzt 𝑥𝑥 100 [%]      𝛿𝛿2 =  19.06575 𝑥𝑥 100 [%] 
        𝛿𝛿2 =  25,42 % 
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Kesimpulan dari perhitungan beban yang ditransfer ke pondasi generator 
a. Generator yang dilengkapi dengan bantalan karet di bawah pendukung mesin 
dan generator untuk penyerapan getaran, yaitu, perhitungan yang ditujukan 
untuk generator dengan pemisahan getaran sepanjang-bed di mana bantalan 
karet yang dipasang di atas bed yang dangkal. 
Beban statis 
Jumlah massa dari peralatan di pondasi  = 12,964 ton 
[Radiator, mesin, generator dan lain-lain]  
b. Operasi berkesinambungan beban dinamik pada nilai kecepatan mesin dan   
nilai output adalah sebagai berikut: 
Beban dinamik berkesinambungan disebabkan oleh reaksi torsi,  Ft = 952,24 kg 
Beban dinamik pengulangan ke-4 karena fluktuasi torsi,   W𝜃𝜃 = 0,0091    ton 
Beban dinamik pengulangan order pertama akibat ketidakseimbangan,  Wzt 
=0,00846  ton 
Jumlah beban dinamik pada nilai output mesin= 0,96989 ton 
  [969.89 + 12964 x 100 = 7,48%] 
Beban dinamik pada nilai output menanggung kurang lebih 7,48% dari jumlah 
massa di atas bantalan karet. 
c. Beban dinamik sesaat pada kecepatan resonansi selama mesin mulai dan 
berhenti adalah sebagai berikut: 
  Beban dinamik pengulangan ke-4 karena fluktuasi torsi W𝜃𝜃𝜃𝜃 = 1,062 ton 
[1062.62 + 12964 x 100 = 8,20%] 
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Resonansi mesin terjadi pada 239,84 rpm dan menanggung kurang lebih 8,20%     
dari jumlah massa di atas bantalan karet, ini adalah nilai maksimum beban 
dinamik. 
Beban dinamik pengulangan 1st order akibat ketidakseimbangan,  
Wzto = 0.74 ton [74010756 𝑥𝑥 100 = 6,87 %] 
Resonansi mesin terjadi pada 742 rpm dan menanggung kurang lebih 6,87% 
dari jumlah massa di atas bantalan karet, ini adalah nilai maksimum beban 
dinamik. 
Beban dinamik maksimal akibat resonansi  W𝜃𝜃 𝜃𝜃  = 1,062 ton 
d. Dari atas, jumlah beban dinamik yang diterapkan pada pondasi dari generator 
set dapat diperoleh sebagai berikut: 
Jumlah beban statis 12,964 ton 
Maksimal dinamik 1062 ton 
Jumlah beban  14,026 ton 
e. Jumlah beban berfluktuasi maksimum yang ditransfer ke pondasi  
[Berikut ini dapat berasal dari hasil perhitungan di atas] 
Beban berfluktuasi maksimum yang ditransfer ke pondasi generator adalah 
beban dinamis akibat exicitation torsi oleh mesin yang dibuat dengan kecepatan 
resonansi selama mesin mulai dan berhenti, dan menanggung sekitar 16% dari 
jumlah massa di atas bantalan karet 
 = maksimal beban yang ditransfer
berat di atas bantalan karet  x 100 = 𝑊𝑊𝜃𝜃𝜃𝜃 𝑥𝑥 100
𝑊𝑊




3.1.2 Ringkasan Perhitungan Struktur Pondasi Pembangkit Baru Pada Pusat 
Listrik EPFM 
3.1.2.1 Gambar Rencana Dan Potongan Melintang 
 
Gambar 3.1 Gambar Rencana 
3.1.2.2. Kondisi Pembebanan 
Total beban statis satu mesin = 12,964 ton 
Beban dinamis maksimum      = 1,062 ton 
Total Beban mesin  = 14,026 ton 
Blok beton 6 x 2 x 2 x 2,4 = 57,6 ton 
Berat pipa baja tinggi 20 m diameter 0,30 m dan ketebalan 6 mm  
= 20 x 0,0462 = 0,924 ton 
Berat kolom beton    = ( π/4 ) x 0,32 x 2,4 x 20 = 3,393 ton 
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Mutu Baja U 32  = 320 MPa 
Mutu Beton   = 15 MPa 
Beban pada tiap tiang = ( 14,062 + 57,6 )/6 + 0,924 + 3,393 = 16,255 tf = 16,255ton 
Tiang tengah = ( 
1,250
2
 x ( 14,026 + 57,6
6
 )) + 0,924 + 3,393 = 26,7 ton 
 
3.1.2.3. Hubungan Kapasitas Tanah 
Dari laporan penyelidikan tanah ditemukan kuat tahan maksimum 22 m, 
kedalaman, = 250 kg/cm2 (hand rock) dan jumlah tahanan gesek adalah 2514 
kg/cm. 
Oleh karena itu, total kapasitas tanah adalah: 
Qult =  
𝜋𝜋
4  𝑥𝑥 30 𝑥𝑥 30 𝑥𝑥 250 
3
 + 𝜋𝜋 𝑥𝑥 30 𝑥𝑥 2514
5
 = 106,292  
= 106 ton > 26,7 ton (O.K) 
3.1.2.4. Hubungan Kapasitas Tiang Beton 
 Dalam kontrak, disyaratkan karakteristik kuat tekan adalah K350, 
tetapi karena banyak penghambat seperti  kedalaman tiang sebesar 22 m, 
pengecoran dalam air laut, pengecoran manual dikarenakan volume kecil, maka 
kita hanya menggunakan mutu beton K225 dalam perhitungan ini di mana kuat 
tekan yang diijinkan (metode-n) adalah 75 kg / cm2. 
Maka hubungan kapasitas tiang pancang beton (tidak termasuk efek balok baja) 
= 𝜋𝜋
4
 x 302 x 75= 53,014 ton > 26,7 ton (O.K) 
3.1.2.5. Pipa Baja 
Tujuan menggunakan pipa baja untuk kebutuhan sementara saja, yaitu: 
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- Pertama: ini adalah proyek mudah roboh sehingga kita perlu membebani 
tiang secepatnya tanpa menunggu tiang beton mengeras. 
- Kedua: tanah yang ada terdiri dari pasir reklamasi (tambahan tanah yang 
berasal dari rawa atau laut dengan cara pengeringan) yang sangat halus yang 
terletak di atas dan di bawah lumpur.  Ada beberapa jenis geser tanah yang 
sangat mudah runtuh selama pemboran (hal ini sudah terjadi selama 
pemboran), oleh karena itu diperlukan perlindungan lubang bor selama 
bekerja dan pembuatan beton. Selain itu, air bawah tanah merupakan air laut 
dengan kisaran pasang surut yang tinggi, baja tidak dapat bertahan jika 
mengalami korosi untuk waktu yang lama. 
3.1.2.6. Balok Beton (Blok) 
Gambar 3.2 Balok Beton 
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Catatan: Rasio berat blok beton dengan total berat mesin = 57,6 ton / 14,026 ≈ 4 




 ton/m’ =11,94 ≈12 ton/m’ 
Mmax =    0,070 ql2 = 0,070 12 x 32  = 7,56 tm 
Mmin  = - 0,125 ql2 = - 0,125 x 12 x 32 = 13,5 tm 
Ҩmax  = - 0,625 ql = - 0,625 x 12 x 3 = 22,5 tm 
3.1.2.7. Penguatan Momen 
Lebar balok (b) = 2000 mm 
Tinggi balok (h) = 2000 mm 
Tebal selimut beton (ts) = 60 mm 
Tinggi efektif (d) = h - ts ( diameter tulangan/2 ) = 2000-60(19/2)= 1930,5 mm 
Mutu beton (fc’) = 15 MPa 
Mutu baja tulangan (fy) U 32 = 320 MPa 
M max= 13,5 tm’ = 13500kg.m = 135000000 Nmm 
Mu (Momen terfaktor) =1,4 D = 1,4 x 135000000 = 189000000 Nmm 
3.1.2.8. Tulangan Minimum 
Berdasarkan SNI beton 03-2847-2002 perhitungan rasio tulangan pada balok 
ab = β1 
600
600+320
 x d 
  = 0,85 600600+320  x 1930,5 
  = 1070,16 mm 
 a maks = 75% ab 
  = 75% x 1070,16 
  = 802,62 mm 
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β1= faktor pembentuk blok tegangan yang nilainya bergantung mutu beton   
Mn (Momen nominal) ada = 0,85 x fc’ x b x a maks x (d - amaks
2
) 
   = 0,85 x 15 x 2000 x 802,62 x(1930,5 - 802,62
2
) 
   = 31288431120 Nmm 
Mn perlu  =  Mu
ϕ
  
                  =  189000000
0,80  
              =  236.250.000 
Syarat Mn ada > Mn perlu 
31288431120 > 236.250.000  Tidak di butuhkan tulangan rangkap 
m = 
fy
0,85 x fc          
    = 
320
0,85x 15        







2000 x (1930,5^2)  
= 0,025 MPa 
Rn merupakan koefisien penampang( tahanan balok)  
𝜌𝜌 = 1m (1 −�1 − 2m x Rn𝑓𝑓𝑏𝑏  
 𝜌𝜌 = 1
25,1 (1 + �1 − 2 x 25,1 x 0,025320  
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     = 0,0398 
 𝜌𝜌 =  0,0398 
𝜌𝜌 min  = 
1,4




















  Jika 𝜌𝜌 > 𝜌𝜌 𝐽𝐽𝐽𝐽𝑚𝑚𝑚𝑚  maka harus memakai tulangan tekan ( karena dimensi 
sudah ditetapkan / tidak boleh diperbesar). Bila dimensi boleh diperbesar maka 
sebaiknya dimensi di perbesar karena akan lebih ekonomis bila dibandingkan 
memakai tulangan tekan. 
Menentukan luas tulangan (As) dari ρ yang didapatkan adalah : 
As perlu = 𝜌𝜌 x b x d 
Pada analisa diatas dapat dilihat bahwa momen ada lebih besar dari pada momen 
perlu, sehingga untuk menghindari perencana yang berlebihan maka digunakan 
rasio tulangan minimum sebagai syarat batas perencanaan  
sehingga didapat rumus : 
Asmin  = 
1,4
𝑓𝑓𝑦𝑦
 x b x d 
  = 0,004375 x 2000 x 1930,5 
  = 16,891 mm2 
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( Luas tulangan minimum yang diisyaratkan SNI beton 2002 butir12.5(1) 
Jumlah tulangan yang dibutuhkan 




  𝑛𝑛 = 168911
4
π19^2 
  𝑛𝑛 = 59,60 ≈ 60 𝐷𝐷 19 





  b = lebar balok 
  ds’ = selimut beton + diameter tulangan sengkang + ½ D 
  D = Diameter Tulangan 
  Sn ≥ 40 mm atau 𝐷𝐷 
  Sn = 40 





 + 1 
m = 33 buah. 











Gambar 3.3 Penampang tulangan 
3.1.2.9. Tulangan Geser 
ζ= Ҩ 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚7
8
𝑥𝑥 𝑏𝑏 𝑥𝑥 ℎ  = 1225007
8
𝑥𝑥 200𝑥𝑥 193.5= 0,6 kg/cm2 
Menggunakan minimum D13-20 di tulangan lapangan dan D13-15 di area dukung 
Sisi tulangan minimum untuk balok tinggi 6 D16 = 11,91 cm2 > 10% x 82 cm2. 
Jarak tulangan Ø 10-30. 
3.2. Pelaksanaan 
3.2.1. Gambar Kerja, Kuantitas dan Penjadwalan 
Dalam pelaksanaan suatu proyek harus mengacu pada gambar kerja dan 
jadwal yang telah direncanakan oleh konsultan.. 
Dalam tugas akhir ini ada dua jenis pekerjaan yang menjadi batasan 
pengamatan penulis, yakni pada konstruksi pekerjaan pondasi mesin dan pada 




























Gambar 3.4 Flowchart Pekerjaan Pondasi Bore Pile 
START 
Persiapan : 
1. Melakukan pemetaan dan penentuan letak-letak 
boring equipment 
2. Membuat landasan pelat beton 
     
Pengeboran : 
1. Melakukan pengeboran hingga kedalaman 
‘mencukupi’ 
2. Memasukkan casing kedalam lubang bor 
3. Melanjutkan pengeboran sampai kedalaman yang 
diinginkan 
4. Melakukan pembersihan tanah dan lumpur dari 
dalam lubang bor 
5. Melakukan pemeriksaan manual terhadap 
kedalaman lubang 
Pemasukan tulangan rebar : 
1. Mengangkat tulangan kedalam lubang 
2. Melakukan penyambungan tulangan rebar tidak 
sampai. 
Pengecoran beton : 
1. Memasukkan pipa tremi hingga ke dasar lubang bor 
2. Memasukkan beton segar kedalam pipa tremi. 
3. Mengangkat pipa tremi sembil terus mengisi lubang 


























Gambar 3.5 Flowchart Pekerjaan Pondasi Mesin 
 
Persiapan : 
1. Melakukan pembersihan lantai kerja 
2. Melakukan pemadatan lantai kerja 
3. Melakukan pengecoran lantai kerja 
START 
Pekerjaan penulangan : 
1. Menyiapkan jenis-jenis tulangan yang dibutuhkan 
2. Memotong tulangan sesuai panjang gambar rancana 
3. Membentuk tulangan 
4. Merangkai tulangan 
5. Memastikan semua tulangan telah lurus dan rapi 
FINISH 
Pekerjaan pengecoran : 
1. Membersihkan lantai kerja dari segala partikel yang tidak diinginkan 
2. Memasang batu tahu di dasar lantai kerja 
3. Memasang gabus di sepanjang sisi-sisi bekisting untuk mencegah 
terjadinya shrinkage 
4. Melakukan pengecoran pondasi mesin tiap layer berjarak 30 cm, 
sambal terus menggunakan vibrator untuk mencegah udara 
terperangkap di dalam beton 
5. Memastikan pipa untuk dudukan anchor bolt tidak bergeser 
Perlakuan akhir : 
1. Menaburkan floor hardener Sika di permukaan beton  yang masih basah 
2. Mangaluskan permukaan beton sampai semuanya halus dan rata 
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3.2.1.1 Pekerjaan Galian Lubang Bor Pile  
Prosedur pelaksanaan pekerjaan bore pile dapat diuraikan sebagai berikut  
a. Pekerjaan persiapan 
• Persiapan lahan untuk pengukuran dan pemasangan profil. 
• Pembersihan lahan untuk merakit dan mendirikan mesin bor pada titik 
yang akan di bor 
• Pembuatan sumur air bila di dekat lokasi tersebut tidak terdapat air 
(untuk pengeboran dengan sistem wash boring). 
• Pengadaan baksirkulasi (untuk pengeboran dengan sistem wash boring). 
 







• Pompa air 
 
Gambar 3.7 Pompa air 
• Pengadaan material 
 
Gambar 3.8 Persiapan  material 
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• Perakitan baja tulangan yang akan dipakai sebagai tulangan bor pile. 
 
Gambar 3.9 Tulangan pondasi bore pile 
b. Pekerjaan galian/ pekerjaan pengeboran. 
Pekerjaan galian meliputi pengeboran bore pile, sebelum memasang bore pile, 
maka permukaan tanah dibor  terlebih dahulu menggunakan mesin bor. Pengeboran 
tanah menggunakan mesin bor, mesin bor yang digunakan dalam pekerjaan ini ialah 
mini crane dan mesin bor hidrolis.   
Jumlah titik  Bore Pile yang harus di gali / bor pada proyek ini berjumlah 9 
titik  bore pile. 
Diameter lubang bore pile yang dikerjakan ialah 30 cm, kedalaman lubang bore 




3.10 Proses pengeboran  
 
3.11 Alat bor Crane Modifikasi 
 





Gambar 3.13 Casing untuk pondasi bore pile 
 
Gambar 3.14 Mesin penggerak pengerjaan pondasi bore pile 
c. Pekerjaan Pembesian untuk tulangan bore pile 
Pekerjaan pembesian / penulangan bore pile dimulai dari 
• Pengukuran  tulangan,  
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• Pemotongan  tulangan,  
• Pembentukan tulangan spiral,  
• Pembentukan tulangan utama, dan  
• Perangkaian tulangan spiral pada tulangan utama. Besi yang digunakan ialah 
besi D 19 (ulir)  untuk tulangan pokok dan besi Ø 10(polos)  untuk tulangan 
sengkang spiral. 
• Penggunaan casing tebal 6 mm, fungsi kesing ini sebagai penahan agar tanah 
tidak rubuh dan bercampur dengan beton saat pengecoran. 
 




Gambar 3.16 Casing dengan ketebalan 6 mm 
 




Gambar 3.18 Gambar tulangan yang telah dirangkai 
 




d.     Pekerjaan Pengecoran 
Setelah pekerjaan pengeboran dan pembesian telah selesai dikerjakan maka 
dilanjutkan dengan pekerjaan pemasangan tulangan  yang telah dirangkai pada 
lubang bor pile yang telah dibersikan dan dilanjutkan dengan pekerjaan pengecoran 
bor pile. Pada bor pile yang telah dicor, tulangan bore pile  dilebihkan ± 40 cm  besi 
steak yang nanti digunakan sebagai  pengikat struktural.  
 




Gambar 3.21 Proses pembuatan beton menggunakan adukan molen  
 




3.2.1.2. Pengecoran Bore Pile 
Pengecoran Bore Pile dengan mutu beton f’c 24,9 Mpa ( K 300 ). Komposisi 
material dengan perbandingan berat, untuk 1 m3 dalam konversi job mix yang setara 
dengan job mix di Lab sebagai berikut 
• PC =  572 kg / =       15 sak  
• Pasir =  740 kg / =        0.53 m3 
• Kerikil (agg 10/20) =  520 kg / =        0.29  m3  
• Kerikil (agg 20/30) =  320 kg / =        0.18  m3 
• Air =  150-170 liter 
• Plastisizer Sika = 6 kg 
Pengedukan beton dilakukan dengan menggunakan mesin, yaitu diaduk 
menggunakan mesin molen beton. Campuran beton yang telah matang di tuang 
kedalam lubang bore pile yang telah diberi tulangan. Semua lubang bore pile yang 
telah berhasil dibor akan dicor beton. 
 




Gambar 3.24 Persiapan uji slump dan pembuatan kubus beton 
 




Gambar 3.26 Pembuatan kubus beton 
 








Gambar 3.29 Angkur Yang telah terpasang 
 




Gambar 3.31 Hasil akhir 
Setelah semua pekerjaan pembuatan pondasi bore pile, maka seluruh 
peralatan dan bahan di lapangan disingkirkan/dibersihkan untuk persiapan proses 
pengerjaan selanjutnya, yakni pembuatan pondasi mesin. 
3.2.1.3.   Pekerjaan Pondasi Mesin 
Pondasi mesin yang digunakan dalam proyek kali ini yaitu pondasi tipe blok. 
Bentuk/dimensi dan massa pondasi serta daya dukung tanah harus benar-benar kuat 
untuk menahan akibat getaran mesin yang bekerja di atasnya. Perbandingan rasio 
massa 3:1 dan 5:1, ini merupakan nilai empiris yang telah lama digunakan sebagai 
perbandingan antara massa pondasi diatasnya. Penempatan pondasi mesin harus 
terpisah dari pondasi lain, ini karena efek getarannya akan memberikan stress atau 
tekanan terhadap pondasi dan bangunan disampingnya.  
Dalam menentukan kedalaman yang layak dari suatu pondasi mesin, ada 
beberapa pendapat misalnya minimum 50% dari tebal pondasi yang harus berada 
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di dalam tanah, ada juga yang berpendapat minimum 80%. Angka 80 % akan lebih 
baik untuk digunakan memperhatikan faktor penambahan keamanan stabilitas 
pondasi atas getaran yang akan diterima. Dengan kedalaman lebih juga akan 
meningkatkan ketahanan lateral dan rasio-rasio peredam untuk semua mode vibrasi.  
Pekerjaan Persiapan 
 
Gambar 3.32 Pembersihan lantai kerja 
 




Gambar 3.34 Pengecoran lantai kerja 
 
a. Pekerjaan bekisting 
Pekerjaan bekisting menggunakan batu-bata dimulai dengan pengukuran dan 
pemasangan bowplank, setelah itu dilanjutkan dengan pemasangan bekesting bata, 
bekesting dibuat dengan ukuran sesuai dimensi pondasi  
b.   Pekerjaan Penulangan Pondasi Mesin 
Bekesting bata dan lantai kerja yang telah kering dan kuat maka sudah siap 
dipasang tulangan pondasi mesin, tulangan pondasi mesin terdiri dari besi D 19 dan 
tulangan sengkang besi D 16. Tebal lantai kerja sebesar 5 cm.  Tulangan dipotong 
dengan mesin pemotong tulangan (Bar Cutter) kemudian dibentuk menggunakan 
mesin pembentuk tulangan (Bar Bender Hydraulic).. Perangkaian tulangan berbeda 
dengan tulangan untuk bore pile, tulangan langsung dirangkai/diikat didalam 
konstruksi. Tidak lupa juga dipasang beton Decking (tahu beton) pada tulangan 
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untuk menjaga jarak tulangan dengan bekesting. Pada proses perangkaian tulangan 
ini, pekerja disarankan menggunakan kapur untuk kerapian rangkaian tulangan. 
 
Gambar 3.35 Pekerjaan penulangan 
 





d.     Pekerjaan Pengecoran 
Setelah pekerjaan pembesian telah selasai dikerjakan maka dilanjutkan 
dengan pekerjaan pengecoran. Mutu beton f’c 26,4 ( K 300 ) untuk 1 m3,  komposisi 
material          
PC        =  413 kg  = 11 zak 
Ps          = 681 kg.  = 0,43 m3  
Kerikil   = 1021 kg   ≤  30 mm= 0,8  m3 
Air    = 215 kg 
Untuk sebuah pondasi mesin dibutuhkan material sebanyak : 
Volume awal Pondasi     = (P1 x L1 x T1)+ (P2 x L2 x T2) 
                                         = (6 x 2 x 2) m3 + (9,3 x 1,42 x 2) m3 
                                           = 50,5 m3 
Angka keamanan        =  10 % x 50,5 m3 = 5,05 m3 
Angka keamanan dimaksudkan sebagai cadangan ketika terjadi kekurangan 
akibat kejadian tidak terduga seperti tumpah,  kebocoran bekisting, dll. 
Jadi Volume Pile Cap = Volome awal + Angka keamanan 
    =  50,5 m3 + 5,05 m3 
 = 55,55 m3 
 = 8 mobil Concrete Mixer Truck 
 (asumsi 1 mobil = 7 m3 beton segar) 
Pengadukan beton dilakukan dengan menggunakan Concrete Mixer Truck, 
Concrete Mixer Truck akan mengaduk campuran beton hingga betul-betul matang, 
kemudian cempuran beton yang telah matang akan dibawah ke tempat pengecoran, 
dan dalam pengangkutan mixer terus berputar agar beton tidak mengeras dan tidak 
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terjadi perpisahan material (segregasi), setelah itu pengecoran pun dapat 
dilaksanakan. 
 
Gambar 3.37 Hasil akhir pekerjaan pengecoran pondasi mesin 
3.2.1.4.  Pemasangan Mesin Generator 
Mesin genset ini merupakan tenaga cadangan yang akan digunakan bila suplai 
listrik dari PLN mati. Mesin genset baru berjumlah 4 buah, dan 2 buah lainnya 




Gambar 3.38 Penggunaan pegas untuk mengurangi efek getaran mesin pada 
pondasi 
 






HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Perencanaan Berat Pondasi 
Pondasi yang digunakan pada proyek PT. EPFM ini merupakan tipe pondasi 
blok. Bentuk dimensi, massa pondasi, daya dukung tanah serta perencanaan berat 
pondasi harus benar-benar kuat untuk menahan getaran mesin yang bekerja 
diatasnya, sedangkan pada lokasi pekerjaan tidak memiliki daya dukung tanah yang 
mampu menahan berat mesin dan pondasi. 
Berat satu buah mesin di tambah dengan beban dinamis maksimum sebesar 
14,026 ton, sehingga perencananan berat pondasinya harus 3 sampai 4 kali berat 
mesin. Dengan demikian pada dasarnya perencanaan pondasi mesin hanya berat 
pondasi saja yang diutamakan bukan analisis terhadap beban dinamisnya.  
Pada umumnya perencanaan pondasi mesin memperhitungkan berat mesin dan 
penyebaran getaran ke tanah (dampingnya), namun pada perencanaan ini jenis 
pondasi yang digunakan adalah pondasi tiang berupa pipa baja, jadi seluruh tiang 
pondasi dan tanah bergetar secara bersamaan untuk meredam getaran mesin sampai 
ke ujung tiang hingga pada tanah keras. Pondasi tiang juga selain meredam getaran 
mesin, pondasi juga digunakan sebagai penopang berat dari pondasi mesin. 
4.2 Masalah Pada Saat Pengeboran 
Pengeboran dilakukan menggunakan diameter 30 cm dengan kedalaman 20 
meter dengan metode wash bore. Sistem ini memerlukan casing untuk menahan sisi 
lubang tanah dari kelongsoran, pompa air untuk sirkulasi dan airnya yang dipakai 
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untuk pengeboran, persediaan air harus cukup untuk mencapai kedalaman 
pengeboran yang direncanakan.  
Pada saat pelaksanaan pengeboran tentu saja ditemukan kendala yang dihadapi. 
Masalah yang di hadapi pada saat pengeboran yaitu mata bor susah masuk kedalam 
tanah akibat dari keruntuhan tanah karena tempat pelaksanaannya merupakan 
daerah tepi pantai. Jenis tanah di sekitar lokasi pengeboran merupakan tanah pasir 
agar lubang tidak longsor, di dalam lubang bor diisi dengan larutan tanah lempung 
atau larutan polimer, jadi pengeboran dilakukan dalam larutan. Jika kedalaman 
yang diinginkan telah tercapai, lubang bor dibersihkan dan tulangan yang telah 
dirangkai dimasukkan ke dalam lubang bor yang masih berisi cairan bentonite 
(Polymer), selanjutnya adukan beton dimasukkan ke dalam lubang bor dengan pipa 
tremie, larutan bentonite akan terdesak dan terangkut ke atas oleh adukan beton. 
4.3 Masalah Kualitas Beton 
Beton merupakan campuran antara semen portland atau semen hidraulik 
lain, agregat halus, agregat kasar, dan air dengan atau tanpa bahan campuran 
tambahan yang membentuk massa padat.  Pada saat pengadukan beton 
ditambahkan zat aditif untuk menaikkan mutu beton. Bahan 
ini  merupakan  sarana  untuk  menghasilkan  beton  mengalir  tanpa  terjadi  pe
misahan ( segregasi / bleeding ) yang umumnya terjadi pada beton dengan 
jumlah air  yang besar. Kurangnya kepahaman  kontraktor tentang kualitas beton 
sehingga dalam pelaksanaannya pencapaian mutu sebagaimana yang 
dipersyaratkan membutuhkan pengendalian khusus. Yang dimaksud dengan 
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mutu beton yaitu kuat beton karakteristik yang diperoleh dari benda uji kubus 
umur 28 hari.  
Kuat Tekan Karakteristik Aktual 
Untuk menentukan berapa kuat tekan karakteristik beton yang dicapai 
(aktual), maka dicari dulu nilai deviasi standar dan kuat tekan rata-ratanya Cara 
konversi mutu beton K (karakteristik ke  fc’ (Mpa) 




 K = karakteristik beton (mutu beton) 
 10 = Konversi nilai satuan MPa ke kg/cm2 
 0,83 = Konversi benda uji dari kubus ke silinder 
 





ke silinder (Mpa) 
Tipe Sampel 
1 300 305,81 25,38226 Kubus 
2 300 310,34 25,7583 Kubus 
3 300 318,04 26,39755 Kubus 
4 300 313,06 25,98392 Kubus 
5 300 304,90 25,30706 Kubus 
6 300 299,92 24,89342 Kubus 




Tabel 4.1 Kuat Tekan Benda Uji Beton 
Dari tabel dapat dilihat bahwa sampel di lapangan sampel dianggap terdistribusi 
normal, akan tetapi sampel yang digunakan kurang dari 30 (tiga puluh) sampel 
yakni jumlah sampel pengujian beton hanya 8 (delapan) sampel, untuk itu harus 
dicari harga rata-ratanya dengan metode statistik,  maka digunakan teori sampel 
kecil atau metode statistik distribusi student test (teori sampel kecil). Distribusi 
normal memiliki kurva berbentuk lonceng yang simetris.  Untuk mencari mutu 
beton dengan jumlah sampel 8 (delapan) buah : 
Mutu beton = µ + z x σ 
Dimana: 
µ = rata-rata kuat tekan beton 
z  = angka probabilitas(dilihat menggunakan table z)  
σ = standar deviasi sampel  
 
µ = 24.9 Mpa 
z = 95% = 0,94950 
σ = 0,467834241 
jadi mutu beton= 24.9 + 0,94950 x 0,467834 = 25,344 Mpa 




Gambar 4.1 Kurva lonceng distribusi student test 
 
Mutu beton rata-rata yang dihasilkan yaitu 25,344 Mpa, sedangkan mutu 
beton yang diisyaratkan sebesar 29,05 Mpa. Tidak tercapainya mutu beton bisa 
disebabkan oleh banyak faktor. Ketika dalam pembuatan adukan tersebut sudah 
sesuai job mix formula yang sudah mengalami proses trial dan hasilnya tes benda 
ujinya masuk, bisa saja rendahnya mutu beton tersebut diakibatkan oleh proporsi 
material yang tidak  konsisten (terjadi pengurangan semen atau terjadi penambahan 
air), atau kualitas material yang digunakan (split dan pasir) tidak konsisten misalnya 
tidak menggunakan material yang sesuai dengan yang digunakan pada saat trial. 
Rendahnya mutu beton mungkin juga diakibatkan dari benda ujinya sendiri yang 





4.4 Keterlambatan dan Kualitas Pekerjaan 
Pekerjaan pondasi mesin dilaksanakan kurang lebih 3 bulan, pekerjaan ini 
mengalami keterlambatan dalam tahap pengerjaannya karena berbagai faktor. 
Adapun faktor-faktor yang dihadapi dalam proses pekerjaan yaitu: 
1. Faktor tenaga kerja  
• Keahlian tenaga kerja 
• Kedisiplinan tenaga kerja 
• Komunikasi antara tenaga kerja dan kepala tukang/mandor 
• Human error 
2. Faktor peralatan 
• Kemampuan mandor atau operator yang kurang dalam mengoperasikan 
peralatan 
3. Faktor lingkup dan kontrak pekerjaan 
• Ketidaksepahaman antara pembuatan gambar kerja antara pekerja dan 
kontraktor 
4. Faktor sistem inspeksi 
• Hasil pekerjaan yang diulang/diperbaiki karena cacat atau tidak benar 
5. Faktor manajerial 




KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1. Kesimpulan 
Dari hasil dan pembahasan yang disajikan di atas dapat ditarik kesimpulan 
sebagai berikut: 
1. Pondasi yang digunakan pada proyek PT.EPFM ini merupakan tipe 
pondasi blok. Berat satu buah mesin di tambah dengan beban dinamis 
maksimum sebesar 14,026 ton, sehingga perencananan berat pondasinya 
3 sampai 4 kali berat mesin. 
Ada beberapa kendala yang di hadapi yaitu masalah pada saat pengeboran 
,masalah kualitas beton dan keterlambatan dan kualitas pekerjaan. 
2. Pada saat pelaksanaan di lapangan, Kurangnya kepahaman  kontraktor 
tentang kualitas beton sehingga dalam pelaksanaannya, pencapaian mutu 
sebagaimana yang dipersyaratkan membutuhkan pengendalian khusus. 
 
5.2.  Saran 
1. Sebaiknya saat pembuatan jobmix formula untuk trial beton lebih di 
perhatikan lagi kekonsistenan material sehingga mutu beton tidak jadi 
lebih rendah. 
2. Sebaiknya terjalin komunikasi yang baik antara pihak perencana dan 
pelaksana ,kedisiplinan tenaga kerja dan kesepahaman mengenai gambar 
kerja serta keahlian tenaga kerja lebih ditingkatkan sehingga 
keterlambatan pembangunan tidak berlarut-larut. 
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